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□  衡阳市天然气有限责任公司（421001）乌  林

不停输换管技术在天然气高压管线上的应用

摘       要：  本文以湘潭—衡阳天然气高压管道改造实践为例，从施工前期准备、施工组织与技术要求、施

工流程、作业步骤、应急准备及紧急事态处置等5个方面介绍了天然气输气管道不停输开孔、封

堵、换管技术应用情况，并指出了施工中应注意的各类问题，为推动不停输换管技术发展提供了

宝贵的经验。
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1      项目概况

近几年，随着衡阳城市建设的快速发展，配套

的燃气管网辐射范围不断扩大。同时，原埋设在城市

郊区及县区非城镇规划区的高压管线所在位置，变

成了城镇开发区，迁移、改造燃气城网变成了一项

大工程。湘潭—衡阳天然气输气管道是中油新兴能

源产业集团投资建设的国家西气东输重点工程，总

长138km，于2006年8月正式投产供气，肩负着向沿

线城市和衡阳市输送供应天然气的重任。2009年，衡

阳市政府规划新建内环北路，由于道路宽度和标高

涉及到天然气输气管线，市政府要求将内环北路段近

500mΦ457，压力为 3.0MPa的燃气管线进行改线（见

图1），以确保市政建设顺利进行。但迁移管线，停

输改道，放散管道内天然气，将影响上、下游用户的

正常生产和生活，并损失大量的天然气，造成经济损

失。因此，原有的停供后接驳作业方式已经不适应当

前公司优质化服务要求，提高作业效率，引入新的施

工技术是十分必要和迫切。不停输带压开孔、封堵、

换管施工技术可以解决上述两方面的问题，这一技术

既确保了广大用户正常用气，又完整保留了输气管线

原来所具备的通球扫线功能，有利于提高生产能力、

节约能源。

2      前期准备工作

在进行不停输开孔封堵施工作业前，必须做好以

下各项准备：

（1）安全、技术、保障和措施工作落实到位，

组织机构和人员分工清晰，职责明确。

（2）敷设好500mΦ457新管线，所有弯管曲率

半径大于6D，做好强度、气密性试验和焊缝100%拍

片探伤检验合格。

（3）检验并试运行开孔封堵设备、机具、氧分

仪、可燃气体浓度检测仪、取样装置，确认设备、仪

器运行性能良好。

（4）检查施工作业使用的四通管件、阀门、弯

管、补偿器等管件的材质资证，所有阀门、弯管、补

偿器等管件进行安装前试压检验。

（5）将施工用电40kW发电机在作业前进行试发

电运行，并确认运行状态良好。安装好施工现场防爆

照明设备，确保施工照明要求。

（6）调度备用气源，LPG储备量不低于500t，LNG

储备量不低于100t，折成气态天然气量约70万Nm3。

（7）用软管将放散的天然气引出作业坑15m以

外，进行天然气放散时，停止运行设备。准备好施工

作业用氮气不低于30瓶。
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（8）应急用消防车、救护车、天然气抢险专用

车及抢险救护人员在开孔作业前到达施工现场，划分

好现场安全警戒区域，进出车辆实行统一调度和管

制，确保交通通畅。

3      施工组织及技术要求

3.1  施工组织

（1）现场指挥组：严格按要求计划组织、调度

和指挥开孔封堵施工作业各项工作，对现场施工作业

全面责任；负责备用气源LNG、LPG的准备和生产输

配工作，确保备用气源生产系统处于临战状态，加强

与现场施工作业相关的消防、安监、施工保障和措施

保护等方面的紧密联络和协调，为现场施工作业创造

有序、可靠的作业环境。

（2）施工监理组：严格按技术规程和施工步

骤、规定和要求，对施工作业全过程实施监理，履行

监理职责；做好施工监理日志，出具监理工作报告，对

业主负责；配合监督业主工程师做好现场施工签证，

尤其是隐蔽工程签证，做到真实客观；对是否具备动

火条件进行严格检验，检验合格方可同意进行动火。

（3）施工技术工作组：落实作业设备运行情况；

负责核实备品备件，材料检测试验，规格，型号，数量

的校对；监督作业人员严格遵守操作规程和作业流程

检查上一流程合格后，下一流程作业准备充分后开始下

一流程作业；负责作业发生意外情况技术处置措施；

提前与市气象局联系，了解局部区域雷雨气象情况。

（4）现场施工作业组：负责开孔封堵施工作

业；负责管道切断和焊接连接等工作。

（5）安全监护组：核实抢险车辆器具消防器材

到位情况，现场安全警界，作业时跟班值守，作业收

工时现场危险源清理。

（6）后勤保障组：负责现场作业及工作人员后

勤保障服务工作；防暑药品，擦伤简易包扎药品的供

给；联系意外损伤的医疗救护工作；现场人员调配，

通信联络工作。

3.2  施工技术要求

（1）焊接管件  ①四通管件间距保持在4m-6m，

保证足够的作业空间。②焊接四通管件前，须将管道

工作段防腐层打磨清除干净，用中砂纸打磨，除锈程

度要达到Sa2.5等。③四通管件护板与原管壁间隙在

0-2mm之间，上下护板间隙≤3mm，找正对中方可施

焊。④焊条使用前必须进行烘干保温，焊接电流控制

在100A-300A之间。⑤焊接完毕后，对焊缝进行渗透

检验，并对上、下游四通管件进行压力试验，试验压

力为4.0MPa，要求3小时内出具检验结果。

图1  不停输换管作业示意图

注：图中红线为原燃气高压管线，黄线为改线后的燃气高压管线
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（2）密封检验  夹板阀和连箱开孔机装好后，

对连箱进行密封检验，试压介质为氮气，试验压力为

1.6MPa。

（3） 开孔作业  ①开孔机转速控制在14转/min。

②开孔刀具到程控制在开孔操作规程内。

（4） 封堵技术  ①将氮气置入封堵管段内，压

力应控制在0.2 MPa之内，缓慢通入。②临时旁通管

阀门、补偿器压力等级为P16。③注意反复检查封堵

设备，确保封堵筒稳固。

（5）断管要求  ①断管操作要均匀缓慢，避免震

动，抖动现象。②断管前必须对管段采取加固稳定

措施，以防断管瞬间产生应力导致切断后管道错位。

③组织人员进行全面查漏。

（6）焊接工艺  ①在实施焊接连管过程中，要密

切关注封堵情况，并保持源源不断地通入氮气。②新、

老管线连通后，保持管内氮气处于正压状态。

（7）四通管件配件安装  ①内密封板上下有压

差，在连箱中适当补充氮气，达到压力平衡，确保安全

到位。②对连箱进行天然气放散后方可拆除夹板阀。

4      作业流程及步骤

4.1  作业流程

输气管道不停输换管作业流程见图2。施工作业

采取四点开孔封堵方式，每两个封堵为一个作业点，

按顺序进行1号和2号作业点的开孔封堵工作。

先对1、2号作业点的两个四通进行开孔作业，

然后关闭夹板阀，连接两个作业点的临时旁通管，接

通后按顺序封堵两个作业点的开孔四通，再开通临时

旁通管，保证下游供气不间断，检查各封堵点严密

性，合格后分别在1、2号点断口，切除一段后，封焊

（16mm钢板，内封）旧管端，按顺序先后连接两个

作业点的新旧管线，组焊好所有焊口。为保证安全，

不要同时对两个作业点组对、焊接。完成根焊后检测

单位及时拍片，如有返修部位，及时返修，管线合格

方可封闭留在管线上的四通，拆除临时旁通管。

4.2  作业步骤

（1）焊接安装四通管件。根据施工现场情况，

综合考虑管道布置、走向、地形地貌、农赔征地、施

图2  不停输换管作业示意图

1-手柄；2封堵器；3-夹板阀；4-DN200球阀；5-金属软管；6-DN50球阀；7-膨胀筒封堵；8-四通封堵筒；9-DN25球阀；10-气囊
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工矛盾等因素选择确定施工作业点和四通管件安装位

置，然后按选定位置在原天然气管道上依次焊接两个

作业点四通管件和4个DN50放散管。

（2）安装夹板阀和连箱开孔机。先拆卸四通管

件端，再安装夹板阀及连箱开孔机。

（3）开孔作业。安装好夹板阀及连箱开孔机后，

进行密封性检验，检验合格再实施开孔作业，开孔作业

完毕，回退开孔刀具，关上夹板阀，并放散开孔机连

箱中天然气，然后拆除连箱开孔机，完成管道开孔。

（4）安装连箱封堵器和临时旁通管道。在夹板

阀上安装好连箱封堵器，并在两相邻连箱封堵装置之

间安装好临时旁通管（管径为Φ219及阀门和金属软

管，以防止管道应力），以便进行封堵时，天然气从

旁通管通过，确保天然气畅通。将开启夹板阀至全开

状态，并打开旁通管阀门。下降膨胀堵塞筒至四通封

堵管件底部对需封堵面进行封堵，此时，两个四通管

件之间管段被封堵，天然气从旁通管通过，此时末站

应观察压力变化，并与现场指挥保持联系，检查封堵

是否严密合格。随后，打开封堵管段上放散阀，放散

管段内天然气，再通过橡胶软管将氮气通入封堵管段

置换剩余天然气，反复多次，直至经可燃气体浓度检

测仪检验合格，确认封堵严密。

（5）实施断管作业。确认封堵管段封堵严密，

无天然气内漏现象后，在不断通入氮气的情况下，采

用液压式断管机将封堵管段切断。

（6）将新Φ457管线与被封堵管道切断处实施焊

接连通。按以上五个步骤完成两个作业点开孔封堵施

工作业后，从1号作业点断管处源源不断置入氮气，

将新Φ457管道与被封堵管道实施焊接连接。1号作业

点新老管线焊接连接完成后，对2号作业点源源不断

置入氮气，将新Φ457管线与2号作业点原管线实施焊

接连接。完成以上作业操作后，新Φ457管线已与老

管线在1号、2号作业点全面连通，继续置入氮气，使

新管线保持充满氮气，为下一步天然气进入新管线置

换通气做好准备。

（7）拆除封堵器及置换新管线。首先拆除1号

作业点封堵筒，使天然气缓慢进入新Φ457管道，在2

号作业点进行放散，用可燃气体浓度分析仪检验合格

后，关闭放散，此时，新Φ457管线充满天然气。再

拆除2号作业点封堵筒，新Φ457管线与原Φ457管线

完全贯通，天然气通过新Φ457管线进行输送。关闭

两个作业点临时旁通管道，计划更换的原Φ457管段

（约500m）停止输送天然气。

（8）通过连箱对四通管件安装内密封板，拆除

夹板阀，安装四通管件端盖。

（9）用氮气置换经封堵更换下来的原Φ457管段

并逐步拆除原Φ457管道。首先按顺序打开两个作业

点旁通管放散阀，将管道内天然气放散液压，再从1号

作业点旁通管通入氮气，在2号作业点放散，用可燃

气体浓度分析仪检验，确认管道内天然气被完全置换

干净。随即拆除临时旁通管，逐步拆除旧Φ457管道

通过连箱对四通管件安装内密封板。

5      应急准备及紧急事态处置

（1）备用气源的准备。为防范于未然，做好充

足的备用气源准备，LNG储备量不低于100t，LPG储

备量不低于500t。备用LNG、LPG系统随时处于临生

产状态。

（2）管道天然气气量上下游协调调度。将作业

点管输压力控制在0.4MPa -0.6MPa。在施工期间，根

据上游供应量和下游需求量，辅助以首站阀室调控，

将首站阀室—未站段管输天然气压力稳定控制在

0.4 MPa -0.6MPa。

（3）检测管段气体浓度。用氮气置换管道内天

然气的过程中和置换完毕后，要间歇式地使用两台可

燃气体浓度检测仪相互对照进行检测，检测间隔时间

不超过10min，检测仪显示浓度为低档范围内，方可

实施动火作业。

（4）为应对开孔封堵实施断管工程中出现封堵

不严实造成漏气或其它原因引起的泄漏，防止出现重

大事故发生，在开孔封堵实施断管过程中派专人看

守，随时做好关闭首站阀室准备，首末站值班人员严

密监控压力和流量变化，及时向现场指挥汇报。

（5）按《安全生产应急组织预案》和《天然气

供应应急预案》要求，随时做好启动LNG、LPG备用

气源生产输配准备，要求在10分钟之内启动并向城网

供气，供气能力17Nm3/h。

（6）施工作业前对施工作业区域进行清场，道路

施工停止，附近民房人员疏散，警戒区域不小于20m。
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□  宁夏哈纳斯新能源集团有限公司（750001）李  旭

浅谈SCADA系统在城市燃气门站输配中的应用

摘       要：  本文谨以某新能源集团天然气门站SCADA自控系统的建设和实际应用，对门站燃气输配过程中贸

易计量、天然气调峰、压力平衡、系统运营、安全监控等方面的作用进行剖析，以及在下游运行

管网中重点监控环节的运行参数掌握和监控，以增强自控系统本身在实际应用中的效力和作用，

实现人力资源和智能设备的最优化组合和效率最大化。

关  键  词：  门站  SCADA系统  输配  优化

1      国内燃气行业SCADA系统发展现状

随着西气东输一线、二线以及其他国家级天然

气输配管网的建设，国内各主要燃气企业如北京、天

津、上海、重庆、武汉、徐州、绍兴等城市都在有

计划地推进或完成了燃气门站及城市管网的关键数

据采集及监控系统，建立了整个燃气管网和用户的

生产调度指挥系统，实现数字化、信息化的可靠的

（7）要充分考虑和重视施工作业时，一旦出现

天然气大流量泄漏可能导致起火对附近电力铁塔和上

空高压电缆造成危害的严重后果，要防范于未然，坚

决杜绝严重后果发生。①严格按操作规程实施施工作

业，禁止瞎指挥、瞎干、蛮干施工行为，坚决杜绝天

然气大流量泄漏情况发生。②安全保障和措施保护工

作落实到位，防爆轴流风机常开吹扫作业区，作业警

戒区域严禁火种，防止可能出现的泄漏演变成起火。

③施工作业时，消防车辆及消防官兵临战状态，及

时有效地将可能出现泄漏导致起火控制在萌芽状

态。④与电力部门联系，告知作业情况，施工作业时

万一出现极端情况，要有拉闸断电措施。⑤施工作业

时，协调石鼓区政府、市城建投派人到现场，负责做

好附近村民和电力部门的协调、联系，配合现场施工

作业。

（8）在施工过程中，万一发生大流量泄漏情

况，要立即组织疏散人员，同时紧急通知关闭首站阀

室门并打开放散管进行放散，迅速降压，减少作业点

天然气泄漏。同时，消防车控制作业点防止天然气起

火，待天然气泄漏量变小后实施处理。

（9）一旦作业出现紧急情况，措施保障组需积

极协调各单位人员全力配合技术组、安全组和保障组

对现场进行控制和处置。组织消防人员进行现场扑火

救援；组织医务人员进行现场救护；组织人员维持现

场秩序；与各政府部门协调善后事宜。

6     结论

不停输换管技术可以大幅度减少停供时间和次

数，提高工作效能，同时也带来了明显的社会效益和

经济效益，减少了置换排气量，保护了生态环境。此

项目达到了安全换管、用户平安用气及城市道路建设

三不误的目的，是高压天然气管线在不停输情况下进

行换管施工作业的一次典型的成功范例。
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